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ЗНАЧЕНИЕ ОЦЕНКИ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ РИСКОВ 
В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ 
ОХРАНОЙ ТРУДА 
Буланова А. В. ‚. Пушенко С. Л, 
Стасева Е. В. 
Донской государственный технический универси- 
тет, г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация 
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Рассмотрены вопросы оценки рисков, связан- 
ных с безопасностью труда. Проведено иссле- 
дование по материалам специальной оценки 
условий труда (СОУТ) на предприятии пере- 
рабатывающей промышленности. Описаны 
факторы риска, влияющие на состояние здо- 
ровья работников. Проведен расчет оценки 
рисков влияния классов условий труда и вред- 
ных производственных факторов на рабочих 
местах и работников по данным специальной 
оценки условий труда. По результатам иссле- 
дования и оценки рисков охраны труда выяв- 
лено, что наибольшее количество работников 
подвергается влиянию факторов, соответ- 
ствующих классу высокого (непереносимого) 
риска. Сформулированы рекомендации по 
стратегии управления рисками. 
Ключевые слова: охрана труда, профессио- 
нальный риск, вредные факторы, специальная 
оценка условий труда. 
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Введение. Существуют различные методики оценки профессионального риска от постоян- 


но действующих факторов производственной деятельности, утвержденные нормами в области 
охраны труда. Они разработаны для того, чтобы можно было определить степень воздействия 
вредного фактора на здоровье работников и категорию риска [1—2]. Система управления охраной 
труда имеет в своем арсенале несколько инструментов, с помощью которых формируются инфор- 
мационные потоки, необходимые для оценки и принятия решений об улучшении условий труда 
или приемлемости существующих остаточных рисков. Каждый механизм сбора данных по-своему 
уникален, но не универсален, недостатки присущи каждому. Поэтому в данных условиях необхо- 
дим комплексный подход, который позволил бы усовершенствовать систему оценки безопасности 
и комфортности труда. Одним из инструментов (с некоторыми ограничениями) может являться 
расчет профессиональных рисков [3-6]. 

Постановка задачи. В основном оценка профессионального риска проводится только по 
показателю профзаболеваемости, что приводит к некорректным результатам. Есть веские основа- 
ния полагать, что официальная статистика выявленных профзаболеваний в России не отражает 
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реальной ситуации, что диагностируется и регистрируется лишь малая часть заболеваний, полу- 


ченных вследствие воздействия производственных факторов [2, 7-8]. 

Теоретическая часть. Оценка риска, как правило, осуществляется в соответствии со сле- 
дующими этапами: идентификация опасности, оценка экспозиции, оценка зависимости «доза — 
ответ», характеристика риска. Исходными данными для проведения расчетов по оценке ПР явля- 
ются результаты: 

— производственного контроля, проводимого в соответствии с СШ 1.1.1058—ОТ; 

— государственного санитарно-эпидемиологического надзора; 

— санитарно-эпидемиологической оценки производственного оборудования и продукции произ- 
водственного назначения; 

— специальной оценки условий труда, проводимой в соответствии с Федеральным законом № 
426-ФЗ от 28.12.2013 г.; 

— периодических медицинских осмотров работников, проводимых в соответствии со ст. 213 Тру- 
дового кодекса РФ [9-12]. 

В рамках данного исследования рассматривались условия труда на ООО «Мариинский 
спиртзавод». Работа основана на результатах материалов специальной оценки условий труда 
(СОУТ) [1-3, 13]. На предприятии имеется 194 рабочих места, на которых занято 219 человек. Во 
вредных условиях труда (КУТ 3.1 и 3.2) занято 32,4 % работников. 

По методике [5] проведем расчеты риска. 

Расчет риска влияния КУТ на рабочих местах 

Дано: 

М№сщ = 20 рабочих мест; 

М№ кут 2.0 = 3 рабочих мест; 

М№хут 3.1 = 0 рабочих мест; 

М№хут 3.2 = 17 рабочих мест. 

Результаты расчетов: 

1. Расчет весового коэффициента СОУТ по КУТ, Кьку: 


__ Мкута 1 
К вкут > в 
Кв20 = 3/20 = 0,15, 
Каз! = 0/20 = 0, 


№ ао = 11120 =0.05: 
2. Расчет средневзвешенных значений величин риска влияния КУТ, Вкут: 
Вкут -— = К вкутЕ х Х кутЕ, (2) 
Вкут= 0,15 *2+0,85*4=3.7; 
3. Расчет добавочной величины превышения средневзвешенного значения риска влияния 
КУТ, ДЁВкут: 


Аут = т, (3) 
Пе = ое Сео (4) 
Кзутпрев — 0,85% 4= 3.4. 
— 


ут — 3,4 3,7 = 0,92; 
4. Расчет итоговой величины риска охраны труда СОУТ по КУТ: 
Ккут = Вкут + АЁкуг, (5) 


К кт = 3,1+ 0,92 = 4,62 (Высокий (непереносимый) риск). 








Расчет риска влияния ОВПФ на рабочих местах винного цеха. 
Таблица 1 
Исходные данные для расчета рисков охраны труда СОУТ 
по видам ОВПФ на рабочих местах 
ОВПФ м | 6% 
ОТ ОИ ПО ОИ ООС ООО ООО 
ООО ПОС ОЕ ПО ПОС 
ПО О ПО ОЕ ОЕ ООО 
ОО ОЕ ООО ООО ПО 
| Ненонизирующее ввлучене | | 
[Параметры микроюима Ом [мо 
[Параметры световой ры мм 
| Тежесть трудового проца м И 
[ Напряженность трудового процееа [О 


Расчет весового коэффициента влияния шума на рабочих местах, Кьовифу: 
К вшум 2.0 = 3/20=0,15, 
К сшум 3.2 = 17/20=0,85. 
Расчет средневзвешенного значения величины риска влияния шума, И. 
Вы = 0,65 *2 + 0,28 *жЗ + 0,07 * 4 = 2,42= 0,15*2+0,85*%4=3,7. 


Добавочная величина превышения средневзвешенного значения риска влияния шума на ра- 





бочих местах, ДКшум: 


Влрсвшым = 0,28 *3 + 0,07 *4 = 1,12= 0,85*4=3,4, 
АВшум = = = 0,46= 3,4/3,7= 0,92. 
2,4.2 


Итоговая величина риска влияния фактора шума на рабочих местах: 





Вых = 3,4 + 0,92 = 4,32 — высокий (непереносимый) риск. 
Рассчитаем величину риска влияния химического фактора на рабочих местах: 
К вхим 2.0 — = 1, 
Вим = 0,95 *2 + 0,05 * 3 = 2,05= 1* 2=2. 
Итоговая величина риска влияния химического фактора на рабочих местах: 
В;им= 2 (пренебрежимо малый, переносимый риск). 
Величина риска влияния неионизирующих излучений на рабочих местах: 
К сни 20=3/3=Т1, 
В = а, 
Е (пренебрежимо малый, переносимый риск). 
Величина риска влияния фактора микроклимата на рабочих местах: 
К с ик20= 14/14=1, 
Вик и. 
Кык = 2 (пренебрежимо малый, переносимый риск). 
Величина риска влияния световой среды на рабочих местах: 
К в свет 2.0 = 14/14 = 1, 
Вет И 
В свет = 2 (пренебрежимо малый, переносимый риск). 
Величина риска влияния тяжести трудового процесса на рабочих местах: 


[р 77 рз-фошгпаТ.ги "ан зан" 








К в тяж 2.0 — ЗИ = 0,18, 


К стяж 3.1 = 14 /17 = 0,82, 
Влаж = 0,18 *2 + 0,82 * 3 = 2,82, 
К превтяж= 0,82 * 3 = 2,46, 
АВ. як = 2,46/ 2,82 = 0,87, 
К ияж = 0,87 + 2,82 = 3,69 — средний (существенный) риск. 
Проведя расчет рисков охраны труда по данным СОУТ по видам опасных и вредных произ- 
водственных факторов на рабочих местах, можно сделать вывод о том, что итоговая величина 
риска охраны труда по классам условий труда составляет 4,62 (высокий непереносимый риск). 


Расчетные значения рисков по данным СОУТ в винном цехе представлено на диаграмме 
(рис. 1). 


Итоговые значения рисков 
(СОУТ) 





0 


1 2 3 4 5 
ш Тяжесть труда Шум Класс условий труда 


Рис.1 Значения рисков СОУТ для винного цеха 


Исходя из полученных данных, можно сделать вывод о том, что 85 % (17 из 20) работников 
винного цеха подвержены высокому (непереносимому) риску. 

Заключение. Анализируя расчеты по оценке рисков, можно сделать выводы о том, что 
наибольшее количество работников подвержено влиянию шума и тяжести труда (шум — 4,32; тя- 
жесть труда — 3,69). Итоговые значения рисков (СОУТ) по классам условий труда — 4,62, что со- 
ответствует высокому (непереносимому) риску. Эти данные позволят работникам и непосред- 
ственно руководителю работ (мастер, начальник участка и т.п.) чаще контролировать соблюдение 
правил охраны труда и техники безопасности в цехе, а также проводить мероприятия по профи- 
лактике профессиональной потери слуха. Это позволит улучшить условия труда в винном цехе, а 
также благоприятно скажется на самочувствии и работоспособности работников. При разработке 
рекомендаций по управлению риском охраны труда на рабочих местах необходима стратегия 
управления рисками, которая снизит риск за счет разработки мероприятий по снижению влияния 
шума и тяжести трудового процесса. 

Установленный в данном исследовании факт о подверженности 85 % работников винного 
цеха повышенному риску влияния шума на рабочих местах является основанием для проведения 
более детального исследования влияния шума на организм и здоровье работников с целью прогно- 


зирования возникновения профессиональных заболеваний при воздействии шума [14—15]. 
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Рассматриваются вопросы организации при- 


менения цифровых технологий для диспетче- 
ризации лифтов, как одного из важных усло- 
вий обеспечения безопасности и контроля за 
техническим состоянием лифтовых сооруже- 
ний. Данный способ позволяет повысить без- 
опасность эксплуатации лифтов, обеспечить 
оперативный контроль состояния лифтовых 
сооружений эксплуатирующей организацией и 
контролирующими органами, снизить нега- 
тивное влияние на безопасность человеческо- 
го фактора. 

Ключевые слова: лифт, аварийность, без- 
опасность, человеческий фактор, информаци- 
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Введение. Важным элементом инфраструктуры любого среднего и крупного города являет- 
ся лифтовое хозяйство. Существует этот элемент на границе жилищно-коммунального хозяйства и 
строительной отрасли. В настоящее время лифтовое хозяйство стало самостоятельной отраслью, 
функционирующей в мировом масштабе и включающей производителей лифтового и сопутству- 
ющего оборудования, организации, осуществляющие сервисное обслуживание и эксплуатацию 
лифтов, системные интеграторы. 

Для безопасной работы лифтового оборудования требуется реализация целого комплекса 
мероприятий: создание системы регулирования ввода в эксплуатацию и учета лифтов, оценки их 
технического состояния на всех этапах эксплуатации; обеспечение информатизации и автоматиза- 
ции контрольно-надзорной деятельности путем внедрения систем диспетчеризации; применение в 
контрольно-надзорной деятельности риск-ориентированного подхода с учетом риска человеческо- 
го фактора [1-4]. 

Диспетчеризация лифтового оборудования. Основными задачами систем диспетчериза- 
ции лифтового оборудования являются снижение эксплуатационных расходов и обеспечение без- 
опасности его эксплуатации путем оперативного мониторинга работы оборудования, формирова- 
ния базы данных о работе лифтов и анализа информации, обеспечения управления лифтом, авто- 
матического получения информации об ошибках, неполадках и авариях [5]. 

Передача параметров лифтов осуществляется через выделенную линию диспетчерской свя- 
зи, по радиоканалу или с использованием инфраструктуры других сетей (телефонной или ТСРЛР). 
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Главное требование к линиям связи — надежная работа, помехозащищенность, защита от взломов 


и повреждений. 

Система диспетчеризации — одно из необходимых условий, которое обеспечивает без- 
опасную эксплуатацию лифтов, поскольку позволяет повысить оперативность и качество их тех- 
нического обслуживания. 

Цифровые технологии в диспетчеризации. Одним из путей повышения безопасности 
эксплуатации лифтовых сооружений в общем случае, а также снижения негативного влияния че- 
ловеческого фактора в частности, является разработка информационно-коммуникационной техно- 
логии — программы с использованием мобильных устройств (смартфона) на базе 10$ и апаго4 и 
беспроводной сети Интернет, позволяющей: 

— повысить эффективность исполнения персоналом должностных и производственных функций; 

— осуществлять контроль текущего состояния лифтового оборудования; 

— обеспечить открытость сведений о состоянии объекта для контролирующих организаций; 

— обеспечить своевременность проведения работ по техническому освидетельствованию и обсле- 
дованию лифтов. 

Аналогичные разработки существуют для таких подъемных сооружений, как башенные 
краны [6]. Однако, совмещение лифтового оборудования с использованием мобильных устройств 
для способа передачи информации, проверки объекта и дистанционного контроля Ростехнадзора 
на всех объектах в онлайн режиме не применялось на опасных объектах такого типа, как лифт. 
Это и является главным отличием предложенной технологии от существующих систем диспетче- 
ризации лифтов. 

При использовании информационно-коммуникационных технологий с использованием ре- 
сурсов Интернет вся информация о состоянии объекта будет открытой для Ростехнадзора и кон- 
тролировать опасный объект будет легче. 

Принцип работы программы заключается в следующем (рис. 1): на центральный сервер за- 
гружаются данные о лифтовом парке (в рамках эксплуатирующей организации — списочный со- 
став, в более широком масштабе — из баз данных Единой лифтовой информационно- 
аналитической системы [7]), нормативные документы (законы, правила, технический регламент и 
т.д.), руководства (инструкции) по эксплуатации лифтов, должностные и производственные ин- 
струкции для сотрудников, а также данные из систем диспетчеризации лифтов. 
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Через мобильное приложение сотрудник, в соответствии с занимаемой должностью и его 
полномочиями, получает информацию о состоянии лифтов; необходимости выполнения каких- 
либо работ по их содержанию, ремонту; срокам и выполняемым мероприятиям по осмотру, об- 
служиванию, освидетельствованию лифтов; о номенклатуре и содержании нормативных докумен- 
тов и инструкций по эксплуатации лифтов. Кроме того, существует возможность заполнения со- 
проводительной документации и отправки ее в соответствующую службу или инстанцию. 

Вход в систему персонал будет осуществлять с помощью личного логина и пароля. При 
вводе данных программа передает информацию сотруднику только в соответствии с его долж- 
ностными обязанностями. Каждый сотрудник сможет получать данные только лично. Также будет 
присутствовать возможность использования мобильного телефона в качестве электронного про- 
пуска на объекты при наличии в телефоне МЕС-технологии путем интеграции электронных карт- 
пропусков. 

Регистрацию в системе проводит ответственный за безопасную эксплуатацию объекта. 

Заключение. Развитие мобильных технологий предъявляет новые требования и обеспечи- 
вает возможности для создания систем оперативного контроля состояния технических систем в 
режиме онлайн. Исключением в данных обстоятельствах не должна стать и лифтовая отрасль. 

Предложенная разработка позволит осуществлять оперативный контроль за техническим 
состоянием объектов лифтовой отрасли, тем самым повысив безопасность их эксплуатации. 
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Статья посвящена анализу физической сущ- 
ности процесса снижения загрязнения воз- 
душной среды для деревообрабатывающего 
цеха предприятия, обслуживающего объекты 
городского строительства, в рамках физико- 
энергетического подхода. Согласно этому 
подходу древесная пыль рассматривается с 
позиции теории дисперсных систем, которая 
меняет свои свойства под воздействием 
внешних дисперсных систем. Весь процесс 
поэтапно иллюстрирует физическая модель 
процесса снижения загрязнения воздушной 
среды, а также схема трансформации 
дисперсной системы (пылевого аэрозоля) в 
процессе снижения загрязнения воздушной 
среды. 

Ключевые слова: экологическая безопас- 
ность в строительстве, объект городского 
строительства, дисперсная система, дерево- 
обрабатывающий цех, древесная пыль, сни- 
жение загрязнения воздушной среды, физи- 
ко-энергетический подход, физическая мо- 
дель процесса снижения загрязнения воз- 
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Введение. Перспективное развитие российской строительной отрасли с использованием из 
древесины таких изделий как опалубка, элементы каркасных домов, балок и щитов перекрытий, 
фанеры, паркетной продукции неизбежно ведет к усугублению проблем загрязнения воздушной 
среды древесной пылью в процессе переработки древесного сырья [1, 2]. Поэтому современный 
уровень развития производства предполагает использование научно обоснованных подходов по 
выбору методов и средств обеспечения экологической безопасности в строительстве, отвечающих 
требованиям экологической эффективности и энергетической экономичности [3,4]. При этом 
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наиболее предпочтительным по перечисленным выше критериям для решения таких задач являет- 
ся физико-энергетический подход [5]. 

Основная часть. Согласно этому подходу пылевой аэрозоль, образующийся в результате 
деревообработки, рассматривается с позиции теории дисперсных систем [6-8]. Свойства частиц 
древесной пыли, как дисперсной фазы, взвешенной в воздушном или газовом потоке, могут суще- 
ственно отличаться от свойств уловленного пылевого материала [9]. Особенно такое отличие мо- 
жет проявляться при выделении древесной пыли из воздушной среды. Это связано с тем, что 
определенная доля частиц древесной пыли в вентиляционном воздушном потоке представляет со- 
бой агрегаты, состоящие из нескольких пылинок. Такие агрегаты ведут себя как крупные частицы. 
Чем больше агрегатов пыли в воздушной среде, тем легче их выделить из потока и, тем самым, 
обеспечить достаточно высокую эффективность очистки [10]. 

Для древесной пыли эффективное снижение загрязнения воздуха рабочей зоны строительного 
предприятия и приземного слоя атмосферы достигается реализацией двух основных циклов [5]: 

— снижением загрязнения древесного сырья или технологического оборудования; 

— снижением загрязнения воздушной среды древесной пылью. 

Очевидно, что первый цикл (связывание и задержание частиц древесной пыли) более ра- 
циональный, но его осуществление не обеспечивает соблюдение ПДК в воздухе рабочей зоны и в 
приземном слое атмосферы [12]. 

Для соблюдения нормативных параметров воздушной среды на предприятиях стройинду- 
стрии традиционно использует второй цикл (улавливание, очистку, рассеивание). Второй цикл 
процесса снижения загрязнения воздушной среды древесной пылью включает в себя соответству- 
ющие стадии реализации. 

Чтобы исследовать физическую сущность процесса снижения загрязнения воздушной сре- 
ды древесной пылью представим этот процесс как совокупность последовательно протекающих 
целенаправленных процессов, реализуемых на каждой стадии загрязнения в процессе деревообра- 
ботки на предприятии стройиндустрии. 

Первый цикл состоит из следующих функциональных элементов: 

— пылесвязывание, заключающееся В прочном связывании частиц 
пылевого материала с древесным сырьем; 

— Пылезадержание, заключающееся в удержании образовавшихся частиц древесной пыли в 
непосредственной близости от древесного сырья. 

Второй цикл включает: 

— пылеулавливание, заключающееся в предотвращении распространения частиц древесной 
пыли и обеспечении их удаления из воздушной среды непосредственно в зоне источника 
выделения; 

— пылеочистка, заключающаяся в максимальном разделении дисперсной фазы и дисперсион- 
ной среды пылевого аэрозоля; 

— пылегазорассеивание, заключающееся в интенсивном разделении частиц древесной пыли в 
воздушной среде с последующим их высевом. 

Рассеивание частиц древесной пыли в атмосфере может происходить естественным путем 
или принудительным. Естественное рассеивание предполагает выброс древесной пыли на уровне 
кровли здания рабочей зоны и в значительной степени зависит от метеорологических условий 
(скорости ветра, температуры, относительной влажности воздуха и т.д.) и состояния приземного 
слоя атмосферы (потенциала загрязнения атмосферы, коэффициента стратификации и др.). В этом 
случае, если эффективность процесса очистки не обеспечивает нормативных требований (ПДВ), 
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применяется принудительное рассеивание. Необходимость рассеивания частиц древесной пыли 
показывает анализ процесса очистки. 

Результаты проведенного анализа процесса снижения загрязнения окружающей среды дре- 
весной пылью легли в основу построения физической модели этого процесса для деревообрабаты- 
вающего цеха предприятия, обслуживающего объекты городского строительства (рис. 1). 

В процессе взаимодействия сырья (сухая обрезная доска) с рабочим органом технологиче- 
ского оборудования (лезвие режущей головки четырехстороннего станка) образуется древесная 
пыль, представляющая собой «Исходную-Г›(«И-Т») дисперсную систему. 
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Рис. 1. Физическая модель процесса снижения загрязнения воздушной 
среды для деревообрабатывающего цеха 








При этом направленные на «И-1»› систему внешние воздействия в процессе улавливания 


являются дополнительной дисперсной системой «Д-П.1». В результате взаимодействия «И-[» и 
«Д-П.1.» дисперсных систем образуются две дисперсные системы: 

— «О-—П.1» система, которая вначале находится в состоянии древесного аэрозоля, но резко теряет 
свою устойчивость. Может перейти в состояние исходного материала, но в реальных условиях 
остается в воздухе рабочей зоны; 

— «П-П.1» дисперсная система содержит максимальное количество дисперсной фазы. Устойчи- 
вость системы незначительно увеличивается во времени. Система направляется в зону реализации 
очистки. 

В процессе очистки на «П-П.1» оказывает воздействие «Д-П.2» система. При этом обра- 
зуются две системы: 

— «О-П.2» — связанная дисперсная система, направляемая в систему утилизации. Характеризуется 
повышенным содержанием частиц пыли и повышенной устойчивостью. 

— «П-П.2» — загрязняющий аэрозоль с определенной остаточной концентрацией частиц древес- 
ной пыли, направляемый либо в атмосферу (при соблюдении ПДВ), либо в зону принудительного 
рассеивания. 

В процессе принудительного рассеивания также образуются две системы (при этом взаи- 
модействуют «П-П.2» и «Д-П.3З» дисперсные системы): 

— «О-П.3» — направляется в экологически незначимые точки в виде аэрозоля. Устойчивость си- 
стемы сначала падает, потом стабилизируется. 

— «О-П.4» — продолжает распространяться в воздухе приземного слоя атмосферы. Представлена 
минимальным количеством частиц древесной пыли, остается в аэрозольном состоянии; устойчи- 
вость ее во времени незначительно растет, затем стабилизируется. 

В результате последовательного воздействия на исходную, промежуточные и остаточные 
дисперсные системы внешними дисперсными системами в соответствии с законами сохранения 
массы и энергии, происходит преобразование взаимодействующих дисперсных систем. Это пре- 
образование заключается в том, что вновь образуемые дисперсные системы отличаются /1С, И’, Ц 
от взаимодействующих. Такой взаимопереход дисперсных систем, в конечном счете, отражается 
на их устойчивости и может быть проиллюстрирован следующей схемой. Иллюстрация трансфор- 


мации дисперсных систем пылевого аэрозоля и изменения их устойчивости в процессе снижения 


загрязнения воздушной среды представлена на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема трансформации дисперсной системы древесной пыли в процессе снижения 
загрязнения воздушной среды 


Заключение. Проведенный анализ физической сущности процесса снижения загрязнения 
воздушной среды для деревообрабатывающего цеха позволит в дальнейших исследованиях перей- 
ти к этапу выбора экологически эффективных и энергетически экономичных методов и средств 
обеспечения экологической безопасности в строительстве с учетом тех преобразований загрязня- 
ющей дисперсной системы, которым ее подвергают «дополнительные» дисперсные системы на 
стадиях улавливания, очистки и рассеивания древесной пыли. 


Библиографический список 

|. Тлевцежев, Х.Р. Анализ влияния предприятия ООО «Адыгея-Паркет» на воздушную 
среду Шовгеновского района Республики Адыгея / Х. Р. Тлевцежев, Н. С. Самарская, Е. 1. Лысова 
// Технологии ХХ[ века: проблемы и перспективы развития: сб. ст. междунар. науч.-практ. конф. 
— Пермь, 2016. — С. 217-219. 

2. Колесниченко, Е. А. Экономическая безопасность ключевых секторов российской 
экономики: структурный подход к исследованию / Е. А. Колесниченко, Ж. Д. Османов // 
Лесотехнический журнал. — 2015. — Т. 5, №. 2 (18). — С. 15-23. 

3. Дзюба, О. В. Анализ методических подходов к выбору системы снижения загрязнения 
воздушной среды для предприятий строительной индустрии / О. В. Дзюба // Новая наука: 
Теоретический и практический взгляд. — 2016. — №. 5—2(81). — С. 173—176. 

4. Клименко М.Ю. Методика снижения загрязнения окружающей среды системы 


восстановления технического состояния зданий городской застройки [Электронный ресурс] / 
М. Ю. Клименко // Инженерный вестник Дона. — 2016. — Т. 43. — №. 4 (43). — Режим доступа : 
ум лу4оп.га/ароа4з/агае/ра/ТУР_37_КИтепКо.раГг_91с60518се.раЕ (дата обращения : 
12.01.2019). 


›: 77 рз-оигпаТ. гы в 








5. Беспалов, В. И. Оценка процессов и расчет аппаратов защиты окружающей среды / 
В. И. Беспалов, С. В. Мещеряков, О. С. Гурова. — Ростов-на-Дону: Мини Тайн, 2012. —122 с. 

6. Артемьева, И. Л. Модель онтологии дисперсных систем и их классов / И. Л. Артемьева, 
Н. В. Рябченко // Образовательные ресурсы и технологии. — 2016. — №. 2 (14). — С. 3-8. 


7. Ахае 5. её а1. 5айзаса| тесВап1с$ оГ есо]ое1са| зу$етз: Меита! Феогу апа Беуопа 
//Ке\мле\муз ог Мо4егп РВуз1с$. — 2016. — Т. 88. — №. 3. - С. 035003. 

8. Огашеег Т. М., ОПБец В. О1зрегза| апа Фуегзиу ш ехреитеша| теасоттипаез: пике 
Феогу ап ргасисе //О1Ко$. — 2016. — Т. 125. — №. 9. — С. 1213-1223. 

9. Азаров, В.Н. Снижение выбросов систем обеспыливания с использованием 
дисперсионного анализа пыли в стройиндустрии [Электронный ресурс] / В.Н. Азаров, 
С. А. Кошкарев, М. А. Николенко // Инженерный вестник Дона. — 2015. — Т. 34. — №. 1-2. — 
Режим доступа : \\/\ лудоп.га/ги/тагатлше /агсуе/п1р2у2015/2838 (дата обращения : 12.01.2019). 

10. Азаров, В.Н. К определению фактических размеров частиц пыли выбросов 
стройиндустрии и строительства [Электронный ресурс] / В.Н. Азаров, С. А. Кошкарев, 
М. А. Николенко // Инженерный вестник Дона. — 2015. — Т. 34. — №. 1-2. — Режим доступа: 
ууу лу4доп.га/ароа4$/агае/раЕ/ТУР_116_атагоу.раЁ_9146787214.рАЕ (дата обращения : 12.01.2019). 


Поступила в редакцию 05.02.2019 
Сдана в редакцию 06.02.2019 
Запланирована в номер 15.02.2019 


Беспалов Вадим Игоревич, 

заведующий кафедрой «Инженерная защита окружающей среды» Донского государственного 
технического университета (РФ, г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, 1), 

доктор технических наук, 


1705-гози @ шаЦ.га 


Гурова Оксана Сергеевна, 
доцент кафедры «Инженерная защита окружающей среды» Донского государственного техни- 


ческого университета, (РФ, г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, 1), доктор технических наук 
17053402-гози @ та|.га 


Кабарухина Анастасия Николаевна, 

магистрант кафедры «Инженерная защита окружающей среды» Донского государственного 
технического университета, (РФ, г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, 1), 
КаБагапа.апаз(а$1а0 612 @ таП.га 


р: 77 рз-фоигпаТ.ги "ани сли 






ь] №} у Л , 


заГебу оЁ Тесбпосешс апа Машга| Зу${ет1$ 
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КОМПЛЕКСНЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ 
СТЕПЕНИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 
РИСКОВ НА ПРЕДПРИЯТИИ 
Кухта А. И. ‚ Маматченко Н. С. 


Донской государственный технический университет, 
Ростов-на-Дону, Российская Федерация 


а1ехеу-зетепоу82 @ таЦ.га 


уо[еубо|.94 @ та! .га 
Разработан комплексный метод оценки про- 


фессиональных рисков на предприятии с уче- 
том статистических данных за период с 2008 
по 2017г. Анализ производственного травма- 
тизма показал, что при оценке профессио- 
нальных рисков следует учитывать компе- 
тентность работника, условия труда, аварий- 
ность на производстве, не связанную с чело- 
веческим фактором. Для каждой предпосылки 
к несчастному случаю рассчитаны матрицы 
ущерба и тяжести этого ущерба. Сущность 
метода заключается в том, что специалист для 
каждой ситуации определяет ранг вероятности 
ее наступления и соответствующий этой ситу- 
ации потенциальный ущерб. В соответствии с 
данной методикой риск может принимать три 
значения: «неприемлемый», «высокий» и 
«приемлемый». Значение риска определяется 
как пересечение категорий компетентности 
работника, условий труда, аварийности на 
производстве, не связанной с человеческим 
фактором. Таким образом, создана система 
оценки и управления профессиональными 
рисками, направленная на сохранение жизни и 
здоровья работников, с учетом статистических 
данных по несчастным случаям с 2008 по 2017 
год. Результаты исследования позволяют сде- 
лать вывод о том, что высокий уровень компе- 
тентности работника в области охраны труда 
позволяет значительно снизить производ- 
ственный травматизм, несмотря на вредные 
условия труда и высокий риск аварии на про- 
изводстве, который не связан с человеческим 
фактором. 

Ключевые слова: комплексный метод оцен- 
ки, профессиональный риск, условия труда. 
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Введение. В соответствии с нормативно-правовой документацией в области охраны труда с 
2013 года на всех предприятиях России осуществляется оценка «профессионального риска». «Про- 
фессиональный риск» — вероятность возникновения несчастного случая (профессионального заболе- 
вания) работника при исполнении обязанностей по трудовому договору (контракту). Риск — это веро- 
ятность причинения вреда здоровью работника, возможность нежелательных последствий, мера воз- 
можной опасности и последствий ее реализации (ущерб). Термин «профессиональный риск» впервые 
применяется в рекомендациях МОТ «О службах здравоохранения на предприятии» (1959 год). 

Согласно ГОСТР 51898-02 риск определяется как произведение вероятности нанесения ущер- 
ба и тяжести последствий от этого ущерба: 

К=Р:О. (1) 

В соответствии с нормативно-правовыми актами в области охраны труда руководитель пред- 
приятия обязан рассчитывать профессиональные риски для персонала. 

Профессиональный риск определяется с целью установления степени опасности зданий, со- 
оружений, оборудования и технологий, для оценки состояния охраны труда и для разработки системы 
превентивных мероприятий (организационных, технических) по снижению уровня производственного 
травматизма. Автором был разработан метод оценки профессиональных рисков на предприятии с уче- 
том статистических данных в 2008—2017 гг. Анализ производственного травматизма на предприятиях 
в период с 2008 по 2017 г. показал, что наиболее распространёнными видами несчастных случаев (НС) 
являются: воздействие движущихся деталей (29 %), ухудшение самочувствия работника (21 %), ДТИ 
(19 %), падение с высоты (13 %). 

Исходя из статистических данных выявлены основные причины, приводящие к НС: несоблю- 
дение требований охраны труда — 57 %; ухудшение самочувствия работника (что связано с вредными 
условиями труда на предприятии, с нарушениями в использовании СИЗ и игнорированием медицин- 
ских обследований) — 21 %; аварии на производстве (травмоопасность с учетом применяемых изде- 
лий и конструкций) — 22 %. Согласно статистическим данным, наибольшую вероятность получения 
травм имеют работники в возрасте от 18 до 25 лет, а также старше 45 лет. При этом 42 % НС произо- 
шло в период времени с 8 до 10 часов утра. Учитывая статистику несчастных случаев с 2008 по 
2017 год можно определить основные критерии для оценки профессиональных рисков. 

Основная часть. Анализ производственного травматизма показал, что при оценке профессио- 
нальных рисков следует учитывать: 

- компетентность работника; 

- условия труда; 

- аварийность на производстве, не связанную с человеческим фактором (нарушение устойчиво- 
сти, поломки, непредсказуемое изменение внутреннего состояния потенциально опасных веществ). 

Для комплексной оценки профессиональных рисков для каждой предпосылки к НС или профес- 
сиональному заболеванию (ПЗ) рассчитаем матрицы вероятности возникновения опасности и тяжести 
последствий. 

Сущность предлагаемого метода определения прогнозируемой оценки профессиональных рис- 
ков с использованием материалов специальной оценки условий труда заключается в том, что специа- 
лист службы охраны труда для каждой ситуации определяет ранг вероятности возникновения НС или 
ПЗ (низкая вероятность, средняя вероятность, высокая вероятность) и соответствующий этой ситуации 
потенциальный ущерб (малый, средний, большой). 

Для оценки степени соответствия СОУТ нормативным требованиям и степени влияния на орга- 
низм человека вредных и опасных факторов условий труда используем систему специальных бал- 
лов: 


р://Бру-фошгва1. ги "лаве ‚ли 








| — оптимальные условия труда (класс 1); 


4 — допустимые условия труда (класс 2); 

$ — не вполне благоприятные условия труда (класс 3.1); 

12 — неблагоприятные условия труда (класс 3.2); 

15 — весьма неблагоприятные условия труда (класс 3.3); 

20 — сверхэкстремальные, критические условия труда (класс 3.4). 

Чем выше балл, тем больше опасное и вредное воздействие на организм человека (несоот- 
ветствие состояния условий труда нормативным требованиям). В качестве балльной оценки по 
негативному воздействию производственной среды используются результаты специальной оценки 
условий труда. Класс условий труда определяется в соответствии с ФЗ № 426 от 28 декабря 2013 г. 
Балл соответствует значению степени состояния условий труда Ё1. 

В работе не учитываем компетентность руководителя работ, т. к. результат его организаци- 
онной работы напрямую сказывается на подготовке персонала. 

Согласно ГОСТ 12.0.230-2007, «компетентное лицо — лицо, обладающее необходимой 
подготовкой и достаточными знаниями, умениями и навыками для выполнения конкретной рабо- 
ты». 

Таблица | 
Уровни вероятности возникновения несчастного случая 
при различной компетенции работника 


Количество несчастных 
Уровни вероятности Вероятность 
случаев 


0—2 за весь период 


-4 
Очень низкая, [0 


исследования 





Таблица 2 
Степень тяжести последствий при различной компетенции работника 


Степень тяжести 
. Ущерб Состояние работника 
последствий 


Очень низкий боль, без последствий для здоровья 


ухудшение состояния здоровья, 

й) Низкий с обращением в травмопункт 
(отсутствие на работе 3 дня) 
несчастный случай с легким 

3 Средний повреждением здоровья 

(отсутствие на работе менее 30 дней) 


несчастный случай с тяжелым 
4 Высокий повреждением здоровья 
(отсутствие на работе более 30 дней) 


Очень высокий несчастный случай со смертельным исходом 
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Условную величину риска определяется при пересечении соответствующего столбца и 
строки. При этом величина риска может быть представлена и в количественном выражении. Зна- 
чения матрицы выбраны в соответствии со статистическими данными несчастных случаев на про- 
изводстве. 

Таблица 3 
Степень риска №2, обусловленная некомпетентностью работника 


Уровень вероятности 





Уровни компетентности можно определить следующим образом: 


е компетентен (степень риска 1—5) — работник способен самостоятельно выполнять рабо- 
ту с соблюдением требований охраны труда; 

е малокомпетентен (степень риска 6-10) — работник владеет отдельными компетенциями, 
малоспособен самостоятельно выполнять работу с соблюдением требований охраны труда. Работ- 
ник требует контроля. К малокомпетентным работникам относятся работники, не имеющие прак- 
тического стажа работ с повышенной опасностью, вне зависимости от уровня теоретических зна- 
ний требований охраны труда, так как нет навыков безопасного выполнения работ. Для данных 
работников необходима стажировка; 

е некомпетентен (степень риска 12—24) — работник не способен самостоятельно выпол- 
нять работу с соблюдением требований охраны труда; неосознанно нарушает требования охраны 
труда. Работник не допускается к работе. Требуется провести дополнительную подготовку с ра- 
ботником по соблюдению мер безопасности на производстве со сдачей зачетов. Отработать прак- 
тически действия персонала по оказанию первой помощи, эвакуации в случае аварии, способы ло- 
кализации аварии; 

е опасно некомпетентен — работник не способен самостоятельно выявлять, оценивать и 
управлять рисками при выполнении работ; умышленно нарушает требования охраны труда, ре- 
гламентирующие работы, которые связанны с высоким риском. Опасно некомпетентный работник 
не допускается к проведению работ. 

При оценке компетентности инженер по охране труда должен учитывать: 

е возможные риски нарушений требований охраны труда, обусловленные недостаточными 
знаниями, навыками, умениями; 

е фактические риски, обусловленные: нарушениями требований промышленной безопас- 
ности и охраны труда; умышленными нарушениями требований безопасности, которые связаны с 
халатностью, безответственностью работника и несоблюдением трудовой дисциплины; стажем 
работы. 

Все вышеперечисленные возможные и фактические риски (предпосылки аварии или 
несчастного случая) должны учитываться для оценки компетентности работника. Это даст полную 
информацию о готовности персонала к выполнению работ на производстве. 

Расчет аварийности на производстве (нарушения устойчивости, поломки, непредсказуемое 
изменение внутреннего состояния потенциально опасных веществ) осуществляется с учетом ха- 
рактеристик конструкций, времени и условий эксплуатации. 
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Таблица 4 
Уровни вероятности возникновения несчастного случая на производстве по причинам, ко- 
торые не зависят от работника 
Количество несчастных 
случаев 
0—2 за весь период 
исследования 





Таблица 5 
Степень тяжести последствий возникновения несчастного случая 
на производстве по причинам, которые не зависят от работника 


Степень тяжести по- 
Состояние работника 


Очень низкий боль, без последствий для здоровья 


ухудшение состояния здоровья, 

2 Низкий с обращением в травмопункт 
(отсутствие на работе 3 дня) 
несчастный случай с легким 

3 Средний повреждением здоровья 

(отсутствие на работе менее 30 дней) 
несчастный случай с тяжелым 

4 Высокий повреждением здоровья 

(отсутствие на работе более 30 дней) 


несчастный случай со 


следствий 


смертельным исходом 





Таблица 6 


Степень 
вреда 





Значения матрицы выбраны в соответствии со статистическими данными несчастных слу- 
чаев на производстве. 

Оценка степени риска: 

1. от 1 до 5 (низкая). Низкая степень рисков свидетельствует об эффективной работе руко- 
водства предприятия в области охраны труда; 
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2. от 6 до 10 (средняя). При степени рисков от 6 до 10 разрабатывается план мероприятий 
по устранению и минимизации рисков, с указанием сроков устранения недостатков и ответствен- 
ных лиц; 

3. от 12 до 25 — степень риска высокая. При степени рисков от 12 до 25 незамедлительно 
принимаются меры по снижению рисков; 

4. 25 — степень риска очень высокая. При степени 25 требуется остановка предприятия. 

Автором разработана нижеизложенная матричная модель комплексной оценки степени 
профессиональных рисков. 

Таблица 7 
Матрица степени рисков с учетов некомпетентных действий персонала 
и фактом аварии на производстве (который не связан с человеческим фактором) 


и Риск некомпетентных нь персонала 


Средний Высокий 
Низкий риск 
Риск аварии на 
производстве Средний риск 
Высокий риск 


Матрица степени рисков с учетом некомпетентных действий персонала и 


риск риск 





Таблица 8 


условиями труда на предприятии 


Риск некомпетентных действий персонала 
Низкий | Средний | Высокий 
| риск | рик | рик | 
оптимальные условия труда 
(класс 1) 
допустимые условия труда 
Риск с (класс 2) 
учетом не вполне благоприятные условия труда 
условий (класс 3.1) 
труда неблагоприятные условия труда 
(класс 3.2) 
весьма неблагоприятные условия труда 
(класс 3.3) 


критические условия труда 
(класс 3.4) 











Таблица 9 
Матрица степени рисков с учетов условий труда и 
фактом аварии на производстве (который не связан с человеческим фактором) 


о Реми 
Низкий | Средний | Высокий 
риск риск риск 
оптимальные условия труда 
(класс 1) 
допустимые условия труда 


Рискс (класс 2) 


учетом не вполне благоприятные условия труда 


условий (класс 3.1) 
труда неблагоприятные условия труда 
(класс 3.2) 
весьма неблагоприятные условия труда 
(класс 3.3) 


критические условия труда 
(класс 3.4) 





Графическое изображение степени рисков в комплексе представлено на рис. 1. 










Степень риска Степень риска аварии на 
некомпетентных действий производстве (не связа- 
персонала на с человеческим 
фактором) 






Степень риска с 
учетом условий труда 


Рис. 1. Матричная модель комплексной оценки степени профессиональных рисков 


В соответствии с методикой комплексная оценка степени риска может принимать следую- 
щие значения: «приемлемый», «средний», «высокий», «опасный». 

Значение степени риска определяется как пересечение категорий компетентности работни- 
ка, условий труда, аварии на производстве (не связанная с человеческим фактором). 
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Точка пересечений определяет степени риска: 

е зеленая зона, степень риска — «приемлемый», работу можно начинать с учетом соблю- 
дения существующих требований безопасности; 

е оранжевая зона, степень риска — «средний», работу можно начинать после письменного 
одобрения руководителя работ; 

е красная зона, степень риска — «высокий», требуются срочные организационные и тех- 
нические мероприятия в области охраны труда. Работу нельзя начинать из-за высокой вероятности 
возникновения НС или ПЗ; 

е черная зона, степень риска — «опасный». Необходимо остановить производство. 

Инженер находит значения по матрицам, приведенным в таблицах 7-9. Далее, исходя из 
найденных значений принимается решение о допуске рабочих на производство и принимаются 
меры по снижению рисков аварии. 

Автором была сформулирована комплексная оценка степени рисков, обусловленных про- 
фессиональным риском с учетом условий труда, компетентности работника и аварийности на про- 
изводстве. Ниже приведена статистическая модель степени риска. 

В период с 2008 по 2017 год выявлены основные причины, приводящие к возникновению 
НС или ПЗ: несоблюдение требований охраны труда, некомпетентность персонала — 57 %; ухуд- 
шение самочувствия работника (что связано с вредными условиями труда на предприятии, с 
нарушениями в использовании СИЗ и игнорирование медицинских обследований) — 21 %; аварии 
на производстве (травмоопасность с учетом применяемых изделий и конструкций) — 22 %. 

Криск=Кут-А1+ Кнд:Ю2+ Кпс-КЗ, (2) 
где Кут=0,2 — коэффициент риска условий труда; 
Кнд=0,6 — коэффициент риска некомпетентных действий; 
Кпис=0,2 — коэффициент риска аварии на производстве; 

К1 — профессиональный риск с учетом условий труда; 

К2 — профессиональный риск с учетом компетентности работника; 

КЗ — риск аварии на производстве (нарушение устойчивости, поломки, непредсказуемое 
изменение внутреннего состояния потенциально опасных веществ). 

По шкале оценки значимости рисков оценивают значимость риска (табл. 10), согласно 
ГОСТ Р 12.0.019-2009. «Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Системы управления 
охраной труда». 

Таблица 10 


Значения рисков 


6885 | 555 Ю | 105% 





Значимость риска Низкий Умеренный Высокий 


Определение опасностей и оценка рисков осуществляется по значению Криск. 


Заключение. Комплексный метод оценки степени профессиональных рисков отличает- 
ся простотой использования, позволяет инженеру по охране труда в кратчайшие сроки с учетом 
статистических данных произвести оценку профессиональных рисков, тем самым выявляет 
наиболее уязвимые звенья производственного процесса. Недостатком данного метода является его 
абсолютная субъективность. 

В частности, необходимы статистические данные по несчастным случаям на производстве. 
Для предсказания аварий на производстве, связанных с нарушением устойчивости, поломками, 
непредсказуемым изменением внутреннего состояния потенциально опасных веществ, инженеру 
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по охране труда следует учитывать условия эксплуатации, гарантийный срок работы (наработку 
на отказ), оценивать состояние технических устройств зданий и сооружений (с учетом их кон- 
структивных особенностей), восстановительные работы. Далее необходимо выявлять предпосыл- 
ки аварии, последствия аварий, выносить предложения руководителю компании по созданию си- 
стемы защиты от аварии и ее локализации. 

Исходя из вышесказанного следует, что работник, обладающий высоким уровнем компе- 
тенции по охране труда и промышленной безопасности, способен выполнять задачи во вредных 
условиях труда (класс 3.4) и высоком риске аварии на производстве (который не связан с челове- 
ческим фактором). Данный подход позволяет дать объективную оценку знаниям, навыкам, умени- 
ям каждого работника на конкретном рабочем месте. Результаты исследования позволяют сделать 
вывод, что высокий уровень компетентности работника в области охраны труда позволяет значи- 
тельно снизить производственный травматизм, несмотря на вредные условия труда и высокий 
риск аварии на производстве, который не связан с человеческим фактором. 
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Анализируются факторы и причины возник- 
новения и развития аварий на объектах нефте- 
продуктообеспечения. Доказано, что основ- 
ными причинами и факторами возникновения 
аварий являются наличие на объекте большого 
количества нефти и нефтепродуктов, являю- 
щихся взрыво- и пожароопасными вещества- 
ми, транспортирование нефтепродуктов под 
высоким давлением, эксплуатация оборудова- 
ния под давлением при высоких температурах, 
наличие на объекте периодических процессов 
и переходных режимов работы оборудования, 
а также коррозионная активность нефти и 
нефтепродуктов (особенно при наличии сер- 
нистых соединений). 

Ключевые слова: авария, нефтегазовый ком- 
плекс, 


взрывобезопасность, промышленная 


безопасность, анализ рисков. 
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Введение. Предприятия нефтеперерабатывающего комплекса имеют довольно высокий 


уровень угрозы аварийной ситуации природного и техногенного характера. Повышение безопас- 
ности объектов нефтеперерабатывающих производств является главным способом предотвраще- 
ния угроз техногенного характера, в связи с чем факторы и причины возникновения аварий на 
объектах нефтепродуктообеспечения при эксплуатации относятся к числу наиболее важных задач 
[1-2]. 

Существующую проблему можно решить, оценив наиболее часто встречающиеся причины 
возникновения аварий и устранив факторы, отрицательно влияющие на степень промышленной 
безопасности [3-4]. 

Основная часть. Причины возникновения аварий и факторов, способствующих возникно- 
вению и развитию аварий на объектах нефтепродуктообеспечения, зависят от составляющих дан- 
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ного объекта. 


Типовыми составляющими объекта нефтепродуктообеспечения (например, нефтеперераба- 
тывающего завода) являются: 

— установка по переработке углеводородного сырья; 

— участок реагентного хозяйства; 

— установка АТ-400; 

— установка АТ-400/2; 

— установка АТ-5; 

_ установка ВТ-1. 

Для данного технологического оборудования характерными факторами, которые могут 
способствовать возникновению и развитию аварий на объектах нефтепродуктообеспечения будут: 

1. наличие в оборудовании нефтепродуктов, являющихся взрывопожароопасными веще- 
ствами, а также наличие постоянного источника воспламенения (форсунки печи), которые создают 
вследствие аварийной разгерметизации блока опасность возникновения пожара, взрыва; 

2. эксплуатация оборудования под давлением при высоких температурах; 

3. человеческий фактор: несоблюдение технологического режима эксплуатации оборудова- 
ния, ошибки при расчете конструкции на прочность; 

4. отказ контрольно-измерительного оборудования; 

5. пространственно-временные факторы; 

6. наличие на объекте периодических процессов и переходных режимов работы 
оборудования. 

Возможными причинами возникновения и развития аварий на объектах нефтепродукто- 
обеспечения для данного технологического оборудования будут: 

|1. выход параметров за критические значения; 

2. снижение механической прочности (дефект в конструкции); 

3. коррозионный износ оборудования; 

4. разгерметизация оборудования в результате потери прочности; 

5. разгерметизация оборудования в результате воздействия пожара, пролива при разгерме- 
тизации трубопроводов, соседнего оборудования («эффект домино»); 

6. внешнее воздействие природного и техногенного характера; 

7. несанкционированное постороннее вмешательство. 

Помимо рассмотренного технологического оборудования и установок на объектах 
нефтепродуктообеспечения расположены: 

— товарно-сырьевая база; 

— резервуарный парк; 

— пункт налива газового конденсата; 

— железнодорожные эстакады слива-налива нефти и нефтепродуктов. 

Для данных объектов нефтеперерабатывающего завода факторами, способствующими воз- 
никновению и развитию аварий, будут: 

1. наличие в резервуарах значительных количеств бензина, являющегося легковоспламеня- 
ющейся жидкостью, а также нефти, дизельного топлива, керосина, судового маловязкого топлива 
и мазута, которые создают опасность выброса большого количества взрывопожароопасных ве- 
ществ при аварийной разгерметизации емкостного оборудования; 

2. большие единичные объемы резервуаров и основных трубопроводов, которые даже при 
незначительной разгерметизации (либо разрушении) способствуют выбросу большого количества 


опасных веществ. 
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3. наличие оборудования различного типа (насосы, трубопроводы, задвижки) со значитель- 
ным количеством сварных и фланцевых соединений, запорной и регулирующей арматуры; 

4. наличие в составе нефти и нефтепродуктов сернистых соединений, которое способствует 
образованию пирофорных соединений (при взаимодействии с продуктами коррозии), что в свою 
очередь приводит к опасности их воспламенения с последующим взрывом или пожаром внутри 
оборудования; 

5. большой спектр опасных вторичных продуктов сгорания, образованный вследствие 
сложного фракционного состава нефтепродуктов: двуокись азота, углерод, двуокись серы, окись 
углерода, органические кислоты, двуокись углерода. 

В результате возникновения данных факторов возможными причинами аварий на объектах 
нефтепродуктообеспечения будут: 

1. дефекты при изготовлении, монтаже и ремонте оборудования, что может привести к пол- 
ной или частичной его разгерметизации; 

2. отказ трубопроводов, арматуры, разъемных соединений, разгерметизация оборудования 
из-за внутренних механических дефектов, переполнения, механических повреждений, коррозии, 
несвоевременного удаления осадка парафиновых отложений; 

3. влияние на оборудование внешних факторов (механические повреждения при погрузоч- 
но-разгрузочных работах, нагрев, атмосферная коррозия и др.); 

4. ошибки персонала при проведении технологического процесса перекачки 
нефти/нефтепродуктов; 

5. превышение давления выше регламентируемых значений; 

6. разгерметизация (разрушение) емкостей при их переполнении; 

7. разрушение или значительная разгерметизация резервуаров вследствие образования в 
них локальных участков взрывоопасных смесей паров ЛВЖ с воздухом при нарушениях техноло- 
гических регламентов, при проведении ремонтных работ; 

8. воздействие очагов пожара и/или взрывов на технологическое оборудование и трубопро- 
воды; 

9. ошибки ремонтного персонала. 

Таким образом, наиболее значимыми факторами, влияющими на показатели риска на объ- 
ектах нефтепродуктообеспечения, являются: 

— наличие на объекте нефтепродуктообеспечения большого количества нефти и нефтепро- 
дуктов, являющихся взрыво- и пожароопасными веществами; 

— транспортирование нефтепродуктов под высоким давлением; 

— эксплуатация оборудования под давлением при высоких температурах; 

— наличие на объекте периодических процессов и переходных режимов работы оборудова- 
НИЯ; 

— коррозионная активность нефти и нефтепродуктов (особенно при наличии сернистых со- 
единений); 

— наличие в нефти пирофорных соединений. 

Основными мерами, которые могут быть направлены на уменьшение риска аварий на объ- 
ектах нефтепродуктообеспечения, являются: 

1. соблюдение технологических норм и параметров безопасности, изложенных в техноло- 
гических регламентах по эксплуатации технологического оборудования; 

2. соблюдение работающим персоналом требований, правил и норм охраны труда, пожар- 
ной и промышленной безопасности при работе с легковоспламеняющимися и горючими жидко- 
стями, проведение инструктажей по охране труда; 
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3. проведение периодической проверки знаний требований охраны труда и промышленной 
безопасности перед допуском к самостоятельной работе; 

4. своевременное проведение технического освидетельствования технологического обору- 
дования, аппаратов и трубопроводов; 

5. выполнение постоянных проверок на герметичность технологического оборудования и 
трубопроводов; 

6. поддержание в работоспособном состоянии пожарных гидрантов, систем обнаружения 
утечек и других средств обеспечения безопасности; 

7. выполнение периодических проверок и индивидуальное испытание запорной арматуры; 

8. выполнение периодических проверок заземления оборудования и коммуникаций в соот- 
ветствии с Правилами эксплуатации электроустановок потребителей; 

9. выполнение периодических проверок работоспособности локальной схемы оповещения 
рабочих и ИТР объекта (по утвержденному графику); 

10. своевременная разработка первоочередных и перспективных план-графиков мероприя- 
тий (в случаях наличия нарушений), согласованных с Ростехнадзором, по приведению промыш- 
ленного оборудования в соответствие с нормами и правилами безопасной эксплуатации; 

11. проведение своевременной замены физически изношенного и морально устаревшего 
оборудования; 

12. усиление мер по охране опасного производственного объекта от возможных террори- 
стических актов; 

13. повышение профессионального мастерства обслуживающего персонала и его регуляр- 
ная переаттестация; 

14. проведение учебно-тренировочных занятий и учебных тревог по ПЛАС согласно 
утвержденным графикам. 

Заключение. Проведенные исследования позволяют заключить, что основными причинами 
и факторами возникновения аварий являются наличие на объекте большого количества нефти и 
нефтепродуктов, являющихся взрыво- и пожароопасными веществами, транспортирование 
нефтепродуктов под высоким давлением, эксплуатация оборудования под давлением при высоких 
температурах, наличие на объекте периодических процессов и переходных режимов работы 
оборудования, а также коррозионная активность нефти и нефтепродуктов (особенно при наличии 
сернистых соединений). 
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РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ОБСТАНОВКИ 
С ПОЖАРАМИ НА ТЕРРИТОРИИ 
РЕСПУБЛИКИ КРЫМ И 
Г. СЕВАСТОПОЛЯ 
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Кондашов А.А. 


Всероссийский ордена «Знак Почета» научно- 
исследовательский институт противопожарной 
обороны (ФГБУ ВНИИПО МЧС России), 

г. Балашиха, Российская Федерация 
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Рассмотрены основные показатели обстановки 
с пожарами на территории Республики Крым 
и г. Севастополя. Проведен их сравнительный 
анализ со значениями показателей обстановки 
с пожарами по России и Южному Федераль- 
ному округу. 

Показано, что среднее количество пожаров (в 
расчете на 1 тыс. чел. населения) на террито- 
рии Республики Крым и в г. Севастополь 
меньше, чем на территории Южного феде- 
рального округа и в Российской Федерации за 
2017 год. На основе проведенного исследова- 
ния определены направления повышения бое- 
готовности к выполнению задач по предна- 
значению подразделений пожарной охраны 
Крымского полуострова. 

Ключевые слова: обстановка с пожарами, 
погибшие, 


травмированные, материальный 


ущерб, Крым, Севастополь. 
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Введение. Достаточное количество статистических, аналитических и других материалов 


подтверждают, что территория Крымского полуострова подвержена широкому спектру опасно- 


стей природного, техногенного И биолого-социального характера, создающих угрозу возникнове- 


ния чрезвычайных ситуаций. Их изучение и систематизация стали основой для оценки рисков 


чрезвычайных ситуаций (ЧС) и пожаров, ранжирования территории полуострова по видам угроз и 


оптимизации мероприятий по защите населения и территорий с учетом специфики Крымского по- 


луострова [1]. 


Постановка задачи. Для анализа обстановки с пожарами на территории Республики Крым 


и г. Севастополя использовались данные по количеству пожаров, погибших и травмированных 


людей при пожарах, прямому материальному ущербу от пожаров за период с 2014 по 2017 тг. в 
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субъектах Российской на основе статистической информации, содержащейся в федеральных 
банках данных (далее — ФБД) ФГБУ ВНИИПО МЧС России [2, 3]. Показатели численности 
населения субъектов Российской Федерации сформированы на основе данных, опубликованных 
Государственным Комитетом РФ по статистике [4]. 

Теоретическая часть. В исследовании пожарной опасности страны, региона, поселения, 
как правило, пользуются репрезентативными статистическими массивами данных. Для 
проведения сравнительных оценок пожарной безопасности регионов переходят к относительным 
оценкам пожарной опасности. Для этого необходимо оценить вероятность наступления пожара и 
оценить вероятность того, что действие поражающих факторов пожара приведет к поражению 
человека (гибель или травма) [5—14]. 

Одним из исходных показателей, необходимых для проведения расчетов по оценке 
пожарного риска, является частота возникновения пожара в течение года в расчете на 1 объект или 
на | человека (работающего, учащегося, посетителя и т.д). Аналогичным образом рассчитываются 
и другие относительные показатели обстановки с пожарами. 

В таблице 1 приведены исходные статистические данные для анализа обстановки с 
пожарами на территории Республики Крым и г. Севастополя Южного федерального округа 
Российской Федерации за 2017 год. 

Таблица 1 
Статистические данные для анализа обстановки с пожарами 
на территории Республики Крым и г. Севастополя Южного федерального округа 
Российской Федерации за 2017 год 


Администра- Населе- Количе- | Количество | Количе- Количе- | Прямой ма- 

тивно- ние, ство пожа- | загораний, ство по- ство териальный 
территориаль- тыс.чел. ров, ед. ед. гибших травми- ущерб, 
ная единица при по- | рованных тыс.руб. 


г. Севастополь 436,7 
Республика 
Крым 1913,7 
Южный Феде- 
ральный округ 16441,8 11543 250964 724 7149214 
Российская 
Федерация 146880 132844 314229 7816 9355 13767378 


жаре, при по- 
жертва жарах, 
жертва 





Поскольку все показатели обстановки с пожарами имеют сильную положительную зависи- 
мость от численности населения, для проведения анализа и сравнения показателей обстановки с 
пожарами на территории Республики Крым и г. Севастополя с общероссийскими, использовали 
относительные показатели обстановки с пожарами в расчете на 1 тыс. человек населения (табл. 2) 
и на | пожар (табл. 3). 
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Таблица 2 


Относительные показатели обстановки с пожарами на территории Республики Крым и 


г. Севастополя Южного федерального округа Российской Федерации 
за 2017 год в среднем на | тыс. чел. Населения 


Администра- 
тивно- 
территориаль- 
ная единица 


Населе- 
ние, 


тыс. чел. 


1367 


Крым 
ральный округ 
Федерация 


Среднее 
Среднее р 
количе- 
Среднее Среднее количе- 
ство 
количе- количе- ство 
травми- 
ство ство заго- | погибших 
е рованных 
пожаров, раний, при 
при 
ед/тыс. ед/тыс. пожаре, р 
пожарах, 
чел. жертва 
жертва 
/тыс.чел. 
/тыс. чел. 





Средний 
прямой 
материальный 
ущерб, 
руб./чел. 


Таблица 3 


Относительные показатели обстановки с пожарами на территории Республики Крым и 


Администра- 
тивно- 
территориальная 
единица 


г. Севастополя Южного федерального округа Российской Федерации 


Населе- 
ние, тыс. 






за 2017 год в среднем на 1 пожар 


Среднее 
количе- Среднее 


Количе- ство количество 
Количе- 
ство погибших | травмиро- 
ство заго- 
пожаров, .. при ванных при 
раний, ед. 
пожаре, пожарах, 


жертва | жертва/пож 
/пож 
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Средний 
прямой мате- 
риальный 
ущерб, 
тыс. руб./пож 





Из таблицы 2 следует, что среднее количество пожаров (в расчете на | тыс. чел. населения) 
на территории Республики Крым и г. Севастополя меньше, чем на территории Южного федераль- 
ного округа и в Российской Федерации за 2017 год. Следует обратить внимание на большее значе- 
ние показателя «среднее количество загораний» на территории Республики Крым и г. Севастополя 
по сравнению с общероссийскими значениями за 2017 год. Этот факт может свидетельствовать о 
большем количестве факторов, порождающих пожарную опасность, на территории Республики 
Крым и г. Севастополя, а также о повышенной готовности пожарно-спасательных подразделений 
Республики Крым и г. Севастополя, вовремя обнаружившие большую часть возгораний и сумев- 
ших их локализовать, не доводя возгорания до пожара. 

Следует отметить, что среднее количество травмированных при пожаре людей на террито- 
рии Республики Крым и г. Севастополя выше по сравнению с общероссийскими значениями за 
2017 год, но не превышают аналогичные показатели по Южному федеральному округу (рис. 1). 


жертва/пожар 





Среднее количество травмированных при пожаре, 


г. Севастополь Республика Крым Южный Российская 
Федеральный округ Федерация 


Рис. 1. Сравнение среднего количества травмированных при пожарах людей в расчете на 1 пожар 
на территории Республики Крым, г. Севастополя, Южного федерального округа и 
Российской Федерации за 2017 год 


На рис. 2—5 приведена динамика относительных показателей обстановки с пожарами с 2014 
по 2017 гг. в расчете на 1 тыс. чел. населения (для пожаров и загораний) и на | пожар (для гибели 
и травматизма людей при пожарах). Следует обратить внимание на рост количества загораний в 
расчете на 1 тыс. чел. населения в Республике Крым и превышение этого показателя в г. Севасто- 
поль над общероссийскими значениями. Также обращает на себя внимание положительный рост 
среднего количества травмированных людей на пожарах, произошедших территории Республики 
Крым в 2014—2017 гг., в расчете на 1 пожар. 
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Рис. 2. Динамика изменения среднего количества пожаров, произошедших на территории Республики 
Крым, г. Севастополя, Южного федерального округа и Российской Федерации в 2014—2017 гг. 
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Рис. 3. Динамика изменения среднего количества загораний, произошедших на территории Республики 


Крым, г. Севастополя, Южного федерального округа и Российской Федерации в 2014—2017 гг. 
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Рис. 4. Динамика изменения среднего количества погибших людей на пожарах, произошедших территории 
Республики Крым, г. Севастополя, Южного федерального округа и Российской Федерации 
в 2014— 017 гг., в расчете на | пожар 
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—— Южный Федеральный округ Российская Федерация 


Рис. 5. Динамика изменения среднего количества травмированных людей на пожарах, произошедших 
территории Республики Крым, г. Севастополя, Южного федерального округа и Российской Федерации 
в 2014—2017 гг., в расчете на | пожар 


Выводы. По результатам анализа состояния показателей обстановки с пожарами можно 
сделать вывод о готовности пожарно-спасательных подразделений Республики Крым, г. Севасто- 
поля для решения задач по обеспечению пожарной безопасности. Определены направления для 


возможного повышения готовности пожарно-спасательных подразделений Республики Крым, г. 
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Севастополя для решения задач по обеспечению пожарной безопасности — снижение количества 
загораний на контролируемой территории и снижение уровня травматизма при пожарах. 
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АНАЛИЗ АВАРИЙНОСТИ И 
ТРАВМАТИЗМА НА ВЗРЫВОПОЖА 
РООПАСНЫХ ОБЪЕКТАХ ХРАНЕНИЯ И 
ПЕРЕРАБОТКИ РАСТИТЕЛЬНОГО 
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Федерация 
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Целью работы являлось представление це- 
лостной картины аварийности и травматизма 
персонала со смертельным исходом на взры- 
вопожароопасных объектах хранения и пере- 
работки растительного сырья. Сопоставлены 
данные по видам и причинам аварий. Прове- 
ден анализ влияния надзорной деятельности 
на безопасность опасных производственных 
объектов, осуществляющих деятельность по 
хранению и переработке растительного сырья. 
Проведено сопоставление количества опасных 
производственных объектов в различные пе- 
риоды времени и количества произошедших 
аварий и несчастных случаев. 


Ключевые слова: авария, несчастный случай, 
инцидент, взрыв, человеческий фактор, пожар, 
пылевоздушная смесь, разрушение сооруже- 
ний, промышленная безопасность, 
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Введение. Взрывопожароопасные объекты хранения переработки растительного сырья от- 


носятся к опасным производственным объектам Ш и ТУ класса опасности [1]. Большое внимание к 
себе привлекают проблемы аварийности и травматизма персонала со смертельным исходом на по- 
добных объектах. Возникновение аварий на вышеуказанных объектах приводит к значительным 
разрушениям, гибели персонала и, что немаловажно, к огромным финансовым потерям. Анализ 
аварийности и несчастных случаев направлен на оценку общего состояния аварийности, выявле- 
ние причин, определение направлений по снижению последствий аварий и уменьшению количе- 
ства несчастных случаев. Исходя из анализа данных, которые отражены в годовых отчетах о дея- 
тельности Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору за 
временной период с 2013 по 2017 годы по взрывопожароопасным объектам хранения и переработ- 
ки растительного сырья, следует, что за отчетный период произошло 6 аварий и 21 несчастный 
случай со смертельным исходом [2]. За 2017 год на взрывопожароопасных объектах хранения и 
переработки растительного сырья в Российской Федерации произошло 2 аварии и 5 несчастных 
случаев со смертельным исходом. 
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Основная часть. За последние пять лет количество поднадзорных организаций и эксплуа- 
тируемых взрывопожароопасных объектов хранения и переработки растительного сырья снизи- 
лось. Количество поднадзорных организаций сократилось на 2,78 %, в то время как количество 
эксплуатируемых опасных производственных объектов сократилось на 15,2 %. В абсолютных ве- 
личинах количество поднадзорных объектов уменьшилось на 1609 ед. Несмотря на сложившуюся 
тенденцию сокращения эксплуатируемых опасных производственных объектов хранения и пере- 
работки растительного сырья, ежегодные количественные показали аварий на вышеуказанных 
объектах со временем не уменьшаются (рис. 1). Похожая статистика присуща и более раннему пе- 
риоду. Так, согласно анализу статистики (рис. 2), наблюдаем схожую картину аварийности [3]. 
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Рис. 1. Распределение аварий по видам и причинам возникновения 
за период с 2013 по 2017 годы 
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Рис. 2. Общее количество аварий на опасных производственных объектах 
хранения и переработки растительного сырья с 2004 по 2014 годы 


Наиболее уязвимыми в контексте взрывобезопасности оказываются элеваторы, комбикор- 
мовые и мукомольные заводы, и, с небольшим отставанием, склады силосного типа [4]. Следует 
отметить, что возникшие аварии, указанные выше в статистике, примерно в равной степени рас- 
пределены между объектами Ш и ГУ класса опасности. 

Количество несчастных случаев со смертельным исходом на взрывопожароопасных объек- 
тах хранения и переработки растительного сырья не идет на убыль в течении анализируемого вре- 
менного промежутка с 2013 по 2017 годы. (рис. 3). Всего за 5 лет произошло более 20 несчастных 
случаев смертельного травматизма. Следует отметить, что 70% возникших несчастных случаев со 
смертельным исходом приходится на опасные производственные объекты Ш класса опасности и 
лишь 30 % на объекты [У класса. Градация травмирующих факторов по количеству произошед- 


ших несчастных случаев за последние 5 лет имеет следующий вид (рис. 4). 











Рис. 3. Динамика количества произошедших несчастных случаев 
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Рис. 4. Градация травмирующих факторов 


Общее количество инцидентов, произошедших на взрывопожароопасных объектах хране- 
ния и переработки растительного сырья стремительно снижается за последние пять лет (рис. 5). 
Следует учитывать, что картина может быть не совсем объективной по причине неполноты сведе- 
ний, подаваемых в органы Ростехнадзора эксплуатирующими организациями. 
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Рис. 5. Количество и характер инцидентов за период с 2013 по 2017 годы включительно 


Анализ надзорной деятельности за тот же период времени с 2013 по 2017 годы включи- 
тельно, показывает, что общее количество проводимых проверок резко сократилось почти в 3,4 
раза. Количество плановых проверок сократилось в 5 раз, а количество внеплановых проверок 
снизилось в 2,3 раза. Как и следовало ожидать, общее количество выявленных нарушений также 
снижается в течении анализируемого периода. Таким образом, общее количество выявленных 
нарушений уменьшилось с 2013 по 2017 тг. в 2,3 раза (на 57%). Количественные показатели мер, 
принимаемых к владельцам опасных производственных объектов при выявлении нарушений тре- 
бований промышленной безопасности, соответственно снижаются. Однако, как показывает прак- 
тика, при снижении количества проверок, выявленных нарушений и применяемых мер, количе- 
ство аварий и несчастных случаев остается на прежнем уровне. Одновременно снижается админи- 
стративная нагрузка на поднадзорные организации и, в первую очередь, на контролирующие орга- 
ны. Освободившиеся административные ресурсы могут быть направлены на контроль опасных 
производственных объектов более высокого класса опасности. 
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Заключение. Основными причинами возникновения аварий, инцидентов и несчастных случаев, 
в большей степени, являются нарушения порядка проведения работ, технологических процессов, требо- 
ваний охраны труда и промышленной безопасности. Не обеспечивается в должном объёме производ- 
ственный контроль, что является показателем влияния человеческого фактора на возникающие пробле- 
мы [5]. Таким образом, остаются без внимания три фактора обеспечения безопасности труда [6]: чело- 
веческий, производственный и организационный. На производстве сложилось определенная проблема 
между высоким уровнем современной техники и низким уровнем ее эксплуатации и обслуживания. Это 
справедливо и в отношении сложных технологических процессов. Данные выводы являются предпо- 
сылками к рассмотрению дальнейшего пути развития обеспечения безопасности взрывопожароопасных 
объектов хранения и переработки растительного сырья с позиции применения цифровых технологий в 
условиях риск-ориентированного подхода. Применение данного подхода должно повлечь за собой сни- 
жение нагрузки не только на поднадзорные организации, но и на сами надзорные органы, увеличив тем 
самым прозрачность и качество организации производственного контроля внутри предприятий. 
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Проведён анализ объединённой популяции 
«хищник-жертва». На основе дискретных дан- 
ных прироста численности популяции по го- 
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Введение. Развивающийся в настоящее время на нашей планете экологический кризис носит 
глобальный характер и охватывает всю биосферу. Его структура включает, в том числе, есте- 
ственную составляющую, которая выражается в видимой деградации окружающей природной 
среды, уничтожении живых организмов в результате изменений, возникающих в ней под влияни- 
ем деятельности человека [1-3]. Вымирание биологических видов опасно для биосферы тем, что 
оно ведёт к снижению биологического разнообразия природных экосистем, которое обеспечивает 
их устойчивость к различным внешним воздействиям [1, 2]. 

Постановка задачи. Одним из широко распространённых в природе видов биотических вза- 
имодействий является взаимодействие по типу «хищник-жертва». Хищничество — это когда при 
добывании пищи животные (хищники) находят, хватают, умерщвляют и поедают других живот- 
ных (жертв). Хищники часто ловят и убивают больных или нежизнеспособных особей жертв, как 
правило, не участвующих в размножении, поэтому хищников можно отнести к эффективным 
«способам» эволюции живых организмов [1-3]. Исходя из вышесказанного очевидно, что иссле- 
дования, посвящённые прогнозированию численности природных популяций, в зависимости от 
определённого вида воздействий, в настоящее время являются актуальными. 

Теоретические модели объединённых популяций. В ходе эволюционного развития, в ос- 
нове которого лежит взаимодействие между хищником и жертвой, в популяциях выживают 
наиболее полноценные и адаптированные к влиянию экологических факторов особи. То есть 
«хищник-жертва» — это взаимодействие, в процессе реализации которого эволюционируют и 
представители хищников, и представители жертв [1, 2]. 

В естественных условиях возникает следующая временная и причинно-следственная цепь: 
размножение жертвы — размножение хищника — резкое сокращение численности жертвы — па- 
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дение численности хищника — размножение жертвы и т.д. [4, 5]. Эта кибернетическая система с 
отрицательной обратной связью приводит к устойчивому равновесию. Волны флуктуаций хищни- 
ка и жертвы следуют друг за другом с постоянным сдвигом по фазе, а в среднем, численность как 
хищника, так и жертвы остаётся постоянной [4]. 

Модель совместного существования биологических видов по типу «хищник-жертва» носит 
название модели Лотки-Вольтерры. Впервые эта модель была применена Альфредом Лоткой в 
1925 г. для описания динамики взаимодействующих биологических популяций. В 1926—1931 гг. 
аналогичные и более сложные модели были разработаны итальянским математиком Вито Воль- 
террой, который вывел законы периодического цикла, сохранения и нарушения средних величин 
при изучении взаимоотношений между хищником и жертвой [1, 4, 6]. 

В случае существования какого-либо межвидового взаимодействия, в том числе по типу 
«хищник-жертва», популяция называется «объединённой». При описании таких межвидовых вза- 
имодействий используются системы однородных дифференциальных уравнений первого порядка, 
представленные на рис.1[. 
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Рис.1. Общая схема компонентов дифференциальной модели 
объединённой популяции 


В данных системах: № и № — численность популяций хищников и жертв; а1 и а2 — коэф- 
фициенты собственной скорости роста популяций; 612 и 6>! — коэффициенты взаимодействия по- 
пуляций; с1 и с› — коэффициенты самоограничения численности популяций (внутривидовой кон- 
куренции, антропогенного воздействия, естественной смертности). 

Уравнения скорости динамики популяции делятся на три секции (рис.1) [7, 8]: 

[| — секция собственного экспоненциального роста: слагаемые для описания динамики попу- 
ляций без лимитирующих факторов; 

П — секция межвидового взаимодействия: форма межвидового взаимодействия определяет- 
ся знаком коэффициентов В12 и 621, а степень взаимодействия определяется их величиной; 

Ш — секция лимитирующих факторов: естественная смертность, внутривидовая конкурен- 
ция, антропогенное воздействие. 

При форме взаимодействия «хищник-жертва» коэффициенты в секции П имеют разные зна- 
ки, то есть хищник для жертвы является лимитирующим фактором, а жертва для хищника — ре- 
сурсом питания. 

Антропогенное воздействие при охоте человека на хищника вносится в секцию Ш в виде от- 
дельного слагаемого и выступает в качестве лимитирующего фактора [2, 9]. 

Выбор начальных условий и результаты расчётов. В качестве жертвы в модели «хищник- 
жертва» в настоящей работе был выбран олень. В России олень встречается в северных частях ев- 
ропейской части, на Дальнем Востоке, Северном Урале, в лесах и тундре Западной и Восточной 
Сибири. 

Самому большому сокращению численности популяции северных оленей способствуют по- 
пуляции их естественных врагов — хищников. В зависимости от места обитания видов живых ор- 
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ганизмов, воздействие хищников на популяции северных оленей достаточно сильно отличается. 
Это может быть обусловлено численностью популяций как хищников, так и жертв, наличия или 
отсутствия других видов пищи, а также от целого ряда иных условий среды обитания живых орга- 
низмов, в том числе от климатических особенностей территории [5, 10, 11]. 

Именно волк, как хищник, является главным естественным врагом северных оленей в приро- 
де. Самое большое число особей популяций северных оленей страдает от нападения волков на 
бескрайних просторах тундры и лесотундры. Популяции волков перемещаются за популяциями 
северных оленей, поэтому местообитания и количество популяций волков находятся в непосред- 
ственной зависимости от количественных характеристик и миграции популяций северных оленей 
[1,5]. 

Рысь — самый северный вид из семейства кошачьих. В рацион питания рысей входят как 
средние, так и крупные копытные, в том числе олени [1, 2]. 

В настоящей работе были рассмотрены отношения между хищниками, представленными 
волками и рысями, и жертвой — оленями, при нижеследующих исходных данных: 

— количество особей популяции жертв (оленей) — не более 1828, каждый год популяция 
возрастает на 0,387 ед.; 

— количество особей основной популяции хищников (волков) — не более 15, на одного вол- 
ка в год приходится 33 оленя, каждый год популяции волков возрастает на 0,126 ед.; 

— количество особей дополнительной популяции хищников (рысей) неизвестна, на одну 
рысь в год приходится 21 олень, каждый год популяция рысей возрастает на 0,218 ед.; 

— гибель особей популяции жертв (оленей) обусловлена только межвидовым взаимодей- 
ствием с популяциями хищников (волков и рысей) и никакими другими причинами; 

— гибели особей популяций хищников (волков и рысей) вообще не происходит. 

Для анализа численности объединённой популяции были поставлены следующие задачи в 
дискретной форме: 

Задача 1: вычислить количество особей популяции оленей через один и три года, а также че- 
рез пять и десять лет при отсутствии межвидовых взаимодействий с хищниками; 

Задача 2: вычислить количество особей популяции оленей через такие же промежутки вре- 
мени, если количество особей популяции волков равно 15 и не изменяется в течение указанных 
временных промежутков; 

Задача 3: вычислить количество особей популяции оленей через такие же промежутки вре- 
мени, если количество особей волков равно 15 и увеличивается каждый год на заданную долю; 

Задача 4: вычислить количество особей увеличивающейся популяции волков, при которой 
количество особей оленей останется примерно одинаковым (около 2 тыс.) на протяжении началь- 
ных пяти лет жизни популяции; 

Задача 5: вычислить исходное количество особей популяций волков и рысей, при которых 
количество особей популяции оленей останется примерно одинаковым (около 2 тыс.) на протяже- 
нии начальных пяти лет жизни популяции. 

Расчёты были выполнены в программе Мпсгозой Ехсе]|. Результаты расчётов представлены в 


таблице 1. 








Таблица1| 


Результаты расчёта объединённой популяции в дискретной форме 


1828\ 0387 15 33| 0126 5 21| 0218 14 11 


Олени (условно) | Волки (условно) [|  Фыиукловно) | 
Годы Олени Волки 
[1828] 1828 1828] 188] 188] 5 в м Ш 5 
[2535486] 1848871] 1848871 1894642 188632] _ 15 1689 1576 12386] 609 
[13014,72] 2158034] | 5388103 — | 5 3057184] 2853872] 22.41935] 1632502 
[1805142] 230653] | | | 13442383] 2.12897 25.4419 19,8387 
[25037,32] 2512,73] | || [в 3876513 361722] 2842496] 24.21856 
[34726772785] | | | 43658 4073555] 32.0065] 29.9821 
[48166,02] 315,079] || [154914453] 4586823] 3603932] 35,9281 


Заключение. Результаты выполненных расчётов, проведённых при заданных условиях, по- 





о | |+ 


- 
© 


казали, что в течение первых пяти лет количество особей популяции жертвы (оленей) останется 
стабильной во всех пяти задачах. Таким образом, в ходе выполнения работы была обоснована 
возможность формирования равновесия объединённой популяции «хищник-жертва» на основе 
расчёта по дискретным данным при регуляции начальной численности популяции хищника. Для 
детальной проработки модели необходимо проведение дифференциального анализа фазового 
портрета объединённой популяции. 
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